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一种现场快速型 HBV基因分型方法及装置








质控线的信号幅值，基于预先建立的 HBV基因分型模式匹配模型，实现快速分型。对 48 份 HBV 血清样本进行检
测，实验结果表明，基于荧光检测仪及侧向流试纸的分型检测结果与传统核酸分析方法的分型检测结果一致，分型
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Fig． 1 The schematic illustration of the lateral
flow strip for HBV genotyping
如图 1 所示，侧向流试纸包括了 5 条测试线，








Anti-HBs HBV 广谱单克隆抗体，用于检测 HBV 病
毒抗原的存在。A 检测带上包被单克隆抗体 Anti-
PreS2 2B2，只能特异性结合基因型 A 的病毒蛋白，
用于捕获 A基因型 HBV病毒蛋白;B检测带上包被
单克隆抗体 Anti-PreS2 16D12，只与基因型 B 的病
毒蛋白结合;C检测带上包被与基因型 C 和 D 的病
毒蛋白特异性结合的单克隆抗体 Anti-PreS2 6H3，
用于捕获 C和 D 基因型 HBV 病毒蛋白;D 检测带
上包被单克隆抗体 Anti-PreS2 3E6，能特异性结合基
因型 D和 A(其中，A灵敏度低于 D)的病毒蛋白，用
于捕获 D和 A基因型 HBV病毒蛋白。虽然 A、C、D
基因型 HBV病毒蛋白与 C和 D检测带之间会有一
定的交叉影响，但根据不同检测带之间的特异性结
合强弱的差异，通过荧光信号的幅值关系，仍然可
以准确区分 C 型与 D 型，具体要根据 HBV 基因分
型模式匹配规则。
1． 2 HBV基因分型模式匹配规则







Fig． 2 The principle of HBV genotyping based on
pattern recognition
当 Ctr 质控线上的荧光信号幅值小于 200 mV
时，质控线判定为阴性，检测结果无效。当 S 线上的
荧光信号幅值小于 200 mV时，表示 HBV检测阴性。
当 A、B、C、D 这 4 条测试线上的信号幅值都低于
100 mV时，无法对待测样品分型，否则根据信号最大
化原则来实现HBV分型;但若 C线信号最大，当 C线
信号大于 4倍 D线信号时，为 C型，否则为 D型。
1． 3 手持式荧光检测仪
手持式荧光仪与 HBV 分型侧向流试纸如图 3
所示，外观尺寸为 136 mm × 90 mm × 108 mm ，样
机元器件总成本不超过1 500元。
1． 3． 1 荧光检测模块
为了更加准确地提取侧向流试纸上各检测线
的荧光信号，研究设计了线形激发光斑的荧光检测
模块，如图 4 所示。在图 4(a)中，激发光源采用波
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图 3 手持式荧光仪及 HBV分型侧向流试纸
Fig． 3 Handhold fluorescence reader with a lateral
flow strip for HBV genotyping
图 4 荧光检测模块结构及工作原理。(a)荧光检测
模块结构;(b)线形激发光斑成像
Fig． 4 Fluorescence detection module． (a) The















Fig． 5 The schematic depiction of LED monitoring








Fig． 6 The schematics of the linear moving stage for
strip scanning
















Fig． 7 The diagram of the electrical system





























图 9 侧向流试纸检测峰分布。(a)A 型 HBV;(b)
D型
Fig． 9 Peak distribution of lateral flow strips with
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准确度达到了 100%。
本研究提出的方法，直接通过侧向流试纸对待
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